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Dispositif de mesure de la masse volumique et/ou de la .. 
15 densite d*un liquide . ^"^'^ 

La presents invention conceme un dispositif de mesure de -'^ 
la masse volumique et/ou de la densite d'un liquide du type C^* 
comprenant une enceinte etanche au liquide a mesurer. -''^^^ 

20 ? 
La mesure de la masse volumique intervient principal ement:% 
dans le controle des precedes industriels continus ou 
discontinus de transformation, tels que la fermentation, 
les reactions chimiques avec degagement gazeux, les 

25 melanges, les emulsions ou autres- De* fac?on generale, les 
dispositifs de mesure de la masse volumique ou de la 
densite d'un liquide (densimetire manuel k debit derive, a 
lame vibrante, a mesure de degagement gazeux, etc.) 
presentent de nombreux inconvenient s comme leur lecture 

30 difficile, leur utilisation delicate, leur prix, leur cout 
d' installation eleve, etc. 

Pour pallier de tels inconvenient s, le demandeur a propose 
un dispositif de rnesure de la masse volumique d'un liquide 
35 decrit dans la d«,-;mcinde de brevet frangais FR-A- 
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2.733-318. Ce dispositif comporte une enceinte dont chacune 
des extremites est obturee par une membrane souple qui 
coopere par sa surface interne avec un organe de 
transmission relie a un capteur de force a jauge de 
5 contrainte, ladite enceinte etant immerg^e dans une cuve 
remplie d'un liquide dont on veut mesurer la masse 
volumique. Ce densimetre d'entretien simple permet de 
mesurer la masse volumique d'un liquide quelle que soit sa 
viscosite . NSanmoins , lorsqu' il s ' agit de mesurer un 

10 liquide charg^, ce qui est notamment le cas dans le domaine 
agroalimentaire, cet appareil pr^sente des zones de 
retention ou risquent de se loger des impuretes. Ce 
dispositif presente 6galement un inconvenient du fait du 
positionnement des membranes souples a chacune des 

15 extremites de 1' enceinte de mesure. En effet, celles-ci 
comportent une surface iraportante expos^e aux chocs et aux 
projections et peuvent ainsi se percer lors du 
fonctionnement ou de la manipulation de 1' appareil, Enfin, 
cet appareil ne dispose pas de systeme de protection du 

20 capteur de force et ainsi, sous I'effet de surcharge, 
celui-ci risque de donner une indication de lecture erronee 
de la masse volumique du liquide, voire de se deteriorer. 

Le demandeur a par ailleurs propose, dans le cadre du d^pSt 
25 d'une demande internationale WO 02/01187, un dispositif de 
mesure de la masse volumique d'un liquide comprenant une 
enceinte etanche au liquide h mesurer, dont chacune des 
extr^mit^s est obturee par une parol, ces parois coop^rant 
entre elles par 1 * intermedia ire d*au moins un organe de 
30 liaison. Ce dispositif est caracterisS en ce qu'il comporte 

^1^^=* pj pnpa c\f^ solidarisation reliee a la partie mobile d'un 

capteur de for"ce & jauge de contrainte it sojLiaaire de" 
I'une des parois, la partie fixe du capteur de force 
demeurant solidaire de 1* enceinte. Une telle construction 
35 n^cessite de disposer d'une enceinte form^e de plusieurs 
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elements animes d^un deplacement relatif las uns par 
rapport aux autres. Ces differents elements de 1' enceinte 
sont relies les uns aux autres par 1 » intermediaire de 
membranes qui sont sollicitees au cours de la deformation 
5 pour permettre la mesure de la masse volumique. Cette 
conception engendre a nouveau des risques d'usure 
prematuree du dispositif du fait du role primordial des 
membranes . 

10 Un but de la present e invention est done de proposer un 
dispositif de mesure de la masse volumicpie et/ou de la 
densite d*un liquide dont la conception autorise une mesure 
en continu sur le produit . et non sur un ^chantillon 
prelev^, ce dispositif s ' af f ranchissant d'line enceintev 

15 deformable dont la deformation serait liee a la presence de '^^ 
membrane de maniere d'une part IL augmenter la precision de 4) 
la lecture de la mesure, d* autre part ^ reduire les risques \ 

d'usure prematuree. ;% 

J.' 

S« 

20 Un autre but de la presente invention est de proposer un ^• 
dispositif de mesure dont la conception permet de maintenir 
les elements sensibles du dispositif, en particulier les 
organes de mesure, tels que le capteur, a 1 ' interieur d'une 
enceinte etanche emp§chant toute degradation de ces 

25 dernier s • 

Un autre but de la presente invention est de proposer un 
dispositif de mesure du type precite, de conception 
extr§mement simple, d^entretien reduit, d'usure limitee, ne 
30 necessitant pas de specialiste pour son installation et 
pr^sentant une px'^ecision extreme des mesures. 

A cet effet, 1 ' invention a pour objet un dispositif de 
mesure de la masse volumique et/ou de la densite d'un 
35 liquide du type comprenant une enceinte Stanche au liquide 
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a mesurer, caracterise en ce que 1' enceinte est constituee 
d'une enveloppe rigide indef ormable renfermant au moins un 
corps, dit corps de reference, maintenu en suspension dans 
ladite enceinte k I'etat totalement immerg^ de cette 

5 dernidre par 1 * intermSdiaire d'au moins un organe de 
suspension faisant saillie & travers au moins un orifice 
ferm^ de manidre ^tanche de ladite enceinte, cette enceinte 
etant mobile par rapport au corps de reference pour 
occuper, ll I'etat totalement immerg^, une position relative 

10 par rapport audit corps fonction de la masse volumique du 
liquide H 1 ' interieur ducpael le dispositif est immergS, 
cette position 6tant d^tect§e et/ou mesuree par un 
dispositif de detection et/ou de mesure loge a 1 * interieur 
de 1' enceinte. 



GrSce & la conception d'un dispositif de mesure de la masse 
volumique et/ou de la density d'un liquide dans lequel 
1' enceinte renfermant des moyens de mesure et/ou de 
detection de la position prise par 1' enceinte est animee^ 

20 sous I'effet de la poussee d'Archimede exerc^e sur ladite 
enceinte, d'un d^placement relatif par rapport a un corps 
de rSf^rence renferm^ a I'int^rieur de 1 'enceinte en 
fonction de la masse volumique du liquide dans lequel le 
dispositif est immerg€, il en resulte une mesure 

25 extr§mement precise de la masse volumique, 

Selon une forme de realisation preferee de 1' invention, 
1 'enceinte, mobile par rapport au corps de reference pour 
occuper, a I'etat totalement immerge, une position relative 
30 par rapport au corps fonction de la masse volumique du 



renferme des moyens de mesure de forces, tels qu'un capreur 
de forces, cette enceinte exergant, dans ladite position, 
directement ou par 1 * intermediaire d'une piece solidaire en 
35 deplacement de 1' enceinte, un effort de compression ou de 
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traction sur les moyens de mesure de forces limit^s en 
deplacement par le corps de reference, lui-m§me insensible 
aux efforts exercgs par ladite enceinte. 

La mesure peut ainsi s'effectuer par 1 ■ intermediaire de 
moyens de mesure de forces dont le dgplacement est limits 
par le corps de rgfSrence dont au moins une des surfaces 
const itue, lors de la mesure, une surface d'appui et/ou de 
retenue des moyens de mesure de forces, ce corps de 
reference etant insensible aux efforts exerces par ladite 
enceinte du fait de sa conception. 

L' invention sera bien comprise a la lecture de la 
description suivante d'exemples de realisation, en 
reference aux dessins annexes dans lesquels : 



35 



la- figure 1 represente une vue en coupe d'un 
dispositif conforme a 1' invention hors d'un liguide ; 

la figure 2 represente une vue en coupe du dispositif, 
de la figure 1 en position de mesure aprds variation 
de la position relative de 1- enceinte par rapport au 
corps de rgfgrence ; 

la figure 3 represente une vue schematique simplifi^e 
d'un autre mode de realisation de 1' invention et 

la figure 4 represente une vue schematique simplifige 
d'un autre mode de realisation de 1' invention. 

Le dispositif de mesure, objet de 1- invention, permet, 
comme mentionne ci-dessus, la mesure de la masse volumique 
et/ou de la densite d'un liquids. Ce dispositif comprend 
une enceinte 1 etanche au liquide a mesurer. Dans 1 'example 
represente, cette enceinte affecte la forme d'un corps 
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allure ggnerale cylindrique, de preference leste au moyen 
d'un lest 8,le lest ayant pour fonction de permettre a 
1' enceinte d'occuper une position d'^quilibre organisee 
autour de I'axe du cylindre a I'^tat immerg§ du dispositif. 
5 Cette enceinte 1 est constitute d'une enveloppe rigide 
indtformable qui est de prtftrence rtalisee en un matSriau 
agr66 par les rtglementations en vigueur dans 1 ' industrie 
agroalimentaire . L' enceinte peut ainsi §tre rtalisee en 
PVC, inox ou autre- Cette enceinte, qui constitue ainsi un 

10 ensemble monobloC/ renferme au moins un corps 3, dit corps 
de reference, maintenu suspendu dans ladite enceinte 1 a 
l»etat totalement immergt de cette derni^re par 
1 ' intermedia ire d*au moins un organe 4 de suspension 
faisant saillie S travers au moins un orifice 5 ferme de 

15 manidre etanche de ladite enceinte 1. Dans les exemples 
represent es, au moins I'un des organes 4 de suspension est 
constitue d'un Element tubulaire pour le passage des fils 
ntcessaires k 1 ' elect ronique d'un capteur 2 de force 
6galement loge k 1 ' inttrieur de 1' enceinte 1. Get organe 4 

20 de suspension comporte, de prtftrence au voisinage de sa 
liaison avec le corps 3 de r€fSrence, une partie rigide. 
Dans sa partie externe au dispositif, proche de sa zone de 
fixation, cet organe 4 de suspension s'etend sensiblement 
dans I'axe de 1' enceinte 1 cylindrique de telle sorte que 

25 I'axe de suspension est confondu avec I'aixe longitudinal du 
cylindre. organe 4 de suspension est gentralement fix^, 
par sa partie superieure externe au dispositif , la parol 
d'une cuve renfermant le liquide a analyser. La fixation 
doit s'optrer de telle sorte que le dispositif soit 

30 completement immergt, qu'il ne repose pas au- fond de la 

cuve — et — qu ' iJ aqi t pas entrave da ns ses mouvements en 

touchant par exemple a une parol 



L* enceinte 1 comporte quant H elle au moins un, de 
35 preference deux, orifice (s) 5 de passage d'un organe 4 de 
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suspension. Chaque orifice 5 est ferme respectivement par 
1 ' interm^diaire d'une membrane 6 entourant ledit organe 4 
de suspension. Cette membrane 6 affecte, k l»6tat non 
comprimg, une forme d' allure generale conique. A I'etat 
5 inserge dans l»orifice, elle delimite au moins un soufflet 
coaxial & la portion de 1' organe 4 de suspension traversant 
1' orifice 5, comme I'illustre la figure 1. Cette membrane 6 
autorise un deplacement relatif entre corps 3 et enceinte 1 
du fait du leu qu'elle instaure au niveau de 1' organe 4 de 
10 suspension. Les dimensions de cette membrane sont done 
fonction de la plage de deplacement de 1' enceinte par 
rapport au corps 3 de reference et des amplitudes de 
mouvement autoris^es au niveau de 1' enceinte. 

15 Dans le cas oil 1' enceinte comporte deux orifices 5 de 
passage, ceux-ci sont de preference manages en regard et 
peuvent §tre positionnes sur 1' enceinte de mani^re coaxiale 
a I'-axe vertical de suspension du corps de reference comme 
I'illustre la figure 4. Ces orifices 5 de passage d'un 

20 organe 4 de suspension peuvent encore §tre m^nag^s en 
regard et positionnes sur un axe sensiblement , 
perpendiculaire S I'axe vertical de suspension du corps 3 
de reference comme 1 • illustrent en particulier les figures 
1^3. 

25 ■ - 

Cette enceinte 1 est ainsi animSe d'un deplacement relatif 
par rapport au corps 3 de reference suspendu k 1 • interieur 
de 1' enceinte au cours de son immersion dans le liquide 
dont la masse volumique doit etre mesur^e et occupe, a 

30 l*etat totalement immeirg^, une position par rapport au 
corps 3 de reference fonction de la masse volumique du 
liquide a 1 * int6rieur duquel le dispositif est immerge. En 
effet, la position prise par 1 'enceinte 1 est directement 
fonction de la pousBri»2 d'Archimide subie par ladite 

35 enceinte. A I'etat immerge, 1' enceinte 1 occupe done une 
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position resultant de la pouss^e d^Archimdde appliqu^e sur 
ladite enveloppe de 1' enceinte. Des tnoyens 2 de mesure 
et/ou de detection de la position prise par 1 ' enceinte 1 
par rapport au corps 3 de reference a I'Stat immerg€ du 

5 dispositif sont done prevus . Ces moyens 2 peuvent affecter 
un grand nombre de formes et traduisent gen^ralement la 
position prise par 1' enceinte par une variation de signal 
electrique. Dans les exemples representes, ces moyens sont 
constitu6s par des moyens de mesure de la force de reaction 

10 exercee par 1' enceinte a l»etat immerge sur lesdits moyens 
2. Cette force peut se traduire par une compression ou une 
traction exercee par 1» enceinte sur les moyens 2 de mesure 
de force limites en deplacement par le corps 3 de 
reference. Ces moyens de mesure sont par exemple constitues 

15 d'un capteur 2 de force. D'autres moyens de mesure et/ou de 
detection de la position de 1' enceinte, tels que des moyens 
optiques, pourraient etre envisages de maniere equivalente. 
lis ne sont pas decrits plus en detail ci-apres. 

20 Ainsi, par exemple, dans le cas represents a la figure 2, 
1» enceinte 1 exerce sur le capteur 2 de force, une force de 
compression proport ionnelle a la masse volumique du liquide 
dans lequel elle est immergee. La r€sultante des forces qui 
s»appliquent sur le capteur 2 de force tient compte d'une 

25 part du poids total de 1' enceinte, con-stitue du poids de 
1' enveloppe et du lest 8 lorsque ce dernier est present, ce 
lest etant solidaire de l»enveloppe, et de la poussee 
d'Archimede d' autre part, cette poussee d^Archimede etant 
fonction de la masse volumique du liquide dans lequel le 

30 dispositif est immerge. Plus la masse volumique est 61ev6e, 
plus la poussee d'Archimede est i mportante . II en r^sulte 
une compression plus importante du capteur de force 
traduisant une masse volumique plus elevee. C»est ainsi que 
1' enceinte 1 exerce, a 1 » etat immerge et en fonction de la 

35 masse volumique du liquide a 1 ' interieur duquel le 
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dispositif est immerge, iin effort de compression ou de 
traction variable sur le capteur, ce capteur gtant limite 
en d^placement par le corps 3 de reference, lui-m§me 
insensible aux efforts exerces par ladite enceinte. Ce 
5 corps 3 de rSf^rence est ainsi rendu insensible aux effor-ts 
exerc§s par ladite enceinte 1, soit grSce ^ son poids, 
largement sup§rieur aux efforts exerces par ladite 
enceinte, soit en raison de son montage a travers l*organe 
4 de suspension. 11 doit done etre considere que ce corps 3 
10 suspendu, une fois le dispositif positionne, se maintient a 
un niveau constant et constitue en cela une reference pour 
les moyens 2 de mesure. 

Partant de ce principe, dans lequel le capteur ou tout 
15 autre moyen de mesure equivalent mesure la position prise.^-v- 
par 1' enceinte par rapport au corps de reference, en.% 
fonction de la masse volumique du liquide 1 ' inter ieur ?^^y 
duqiiel le dispositif est immerge, divers modes de% 
realisation peuvent etre envisages. .1 * 



Ainsi, dans un premier mode de realisation de 1 ' invention, 
a I'etat suspendu du corps 3 de reference, les moyens de 
mesure de forces sont positionn^s au-dessus du corps 3 de 
reference comme I'illustre en particulier la figure 3. Dans 

25"'"' ce cas, les moyens de mesure de forces, tels qu'un capteur 
de forces, comprennent une partie fixe et une partie 
mobile, la partie fixe etant couplee au corps 3 de 
reference, la partie mobile S. 1* enceinte 1. Ce capteur peut 
alors indif f eremment §tre soumis ^ une force de compression 

30 ou a une force de traction en fonction de la direction de 
la force resultant- de la poussee d'Archimede et du poids 
total de 1' enceinte. Dans le cas d'une force de traction, 
une liaison du capteur d'une part au corps de reference, 
d' autre part a 1 'enceinte est necessaire . Dans le cas d'une 

35 compression, une seuLe liaison respect ivement a 1 'enceinte 
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ou au corps de reference est necessaire sous reserve que la 
force resultante soit telle que 1 ' enceinte s' applique dans 
tous les cas sur le capteur. Dans le mode de realisation 
represents a la figure 4, 1« enceinte exerce, par 
5 1 ' intermedia ire d'une piece 9, telle qu'une cloison 
interieure solidaire en deplacement de 1' enceinte, un 
effort de compression sur le capteur 2 de forces. 

Dans un autre mode de realisation de 1' invention conforme 
10 aux figures 1 et 2, a l»etat suspendu du corps de 
reference, les raoyens de mesure de forces sont posit ionnes 
au-dessous du corps 3 de reference. Dans ce mode de 
realisation, les moyens de mesure de forces peuvent etre 
solidaires d'une paroi interne de 1' enceinte ou bien encore 
15 les moyens de mesure de forces peuvent etre solidaires du 
corps de reference • Ces moyens de mesure de forces peuvent 
egalement etre solidaires d'une paroi interne de 1^ enceinte 
et solidaires du corps de reference, la partie fixe des 
moyens de mesure de forces Stant solidaire du corps de 
20 reference, la partie mobile de la paroi interne de 
1* enceinte. La figure 2 illustre par rapport a la figure 1 
la position prise par 1' enceinte apres immersion dans le 
liquide . 

25 IndSpendamment de leur position, ces moyens de mesure de 
forces peuvent §tre constitues par une jauge de contrainte, 
un capteur de pression, un transmetteur d» effort ou une 
resistance de detection des forces comme cela est bien 
connu k ceux verses dans cet art. Dans les exemples 

30 reprSsentes, le capteur est un corps deformable deforme en 
fnnr'^■^r)n de la position prise par 1* enceinte 1 par rapport 
au corps 3 de reference, cette position etant directement 
fonction de la masse volumique du liquide a analyser. Les 
signaux transmis par le capteur 2 traduisent cette 

35 deformation du corps de capteur. Pour permettre 1' analyse 
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des r^sultats obtenus a partir des informations fournies 
par ledit capteur, ce capteur ou tout autre moyen de mesure 
. equivalent est raccorde a des moyens de traitement et 
d' analyse en temps r4el ou en diff^re et de preference en 
5 continu des signaux produits par le capteur. Ces moyens de 
traitement et d' analyse, non represent es, peuvent gtre 
constitues par un ordinateur incorporant un logiciel 
d- acquisition et de traitement de donnees relig audit 
capteur. Un tel dispositif peut 6galement comporter un 
10 afficheur pour exprimer les r^sultats obtenus. 
Ggn^ralement, ces moyens convertissent une tension en une 
valeur numSrique. Ce dispositif comporte encore des moyens 
de generation d'une alimentation r^gulidre du capteur. Ce 
dispositif peut encore comporter des moyens de mesure de la,-.^ 
15 temperature, cette temperature etant affich^e simultanementS 
ou de manidre altemee avec les informations relatives a la^' 
masse volumique et/ou k la density. En effet, le trait ementi^ 
des -informations permet d'afficher, a partir d • information^ 
relatives a la masse volumique et d • informations relativeat 
a la temperature, la densite du liquide dans lequel ij 
dispositif est immerge. A titre de capteur, il peut encorei?- 
ttre utilise vm capteur piezoeiectrique couple avec un 
convertisseur de charge. Cette configuration a I'avantage 
de ne presenter aucun vieillissement du capteur dans le 
temps et de prouver une excellente sensibilite du capteur 
aux variations rapides et un etalonnage lineaire. 
L- utilisation d'une resistance de detection d- effort a 
titre de capteur, associee a un convertisseur resistance- 
tension, permet de rendre le dispositif particulierement 
economique. Tous ces types de capteurs ont leurs avantages 
et leurs inconvenients bien connus a I'homme de 1 • art . 
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Le dispositif de mesure de la masse volumique et/ou de la 
densite decrit ci-dessus sera de preference utilise dans 
35 dfcs cuves presentant une profondeur inferieure a 10 metres 
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pour des mesures de la masse volutnique de liquide comprise 
a I'intSrieur de la plage 950 g/1 - 1300 g/1 pour des 
temperatures variant entre IB^C et 40°C. 

II est a noter que la presence du lest 8 de 1' enceinte 1 
permet de conserver une mesure a 1 ' interieur d'une plage 
d§terminee et permet d'obtenir une reaction du capteur S 
1' interieur d'une plage d^terminge en limitant les 
amplitudes de deplacement de 1' enceinte. 
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REVENDICATIONS 

1- Dispositif de tnesure de la masse volumique et/ou de la 
densite d'un liquide du type comprenant une enceinte (1) 
5 etanche au liquide ^ mesurer, 

caract^rise en ce que 1 'enceinte (1) est constituee d'une 
enveloppe rigide ind^formable 'renfermant au moins un corps 
(3) , dit corps de reference, maintenu en suspension dans 
ladite enceinte. (1) a l^etat totalement immerge de cette 

10 dernidre par 1 • interm^diaire d^au moins un organe (4) de 
suspension faisant saillie a travers au moins un orifice 
(5) ferme de maniere Etanche de ladite enceinte (1) , cette 
enceinte (1) etant mobile par rapport au corps (3) de 
reference pour occuper, a I'etat totalement immerge, une^ 

15 position relative par rapport audit corps (3) fonction de- 
la masse volumique du liquide ^ 1 ' interieur duquel le- 
dispositif est immerge, cette position etant detectee et/oii; 
mesur^e par des moyens (2) de detection et/ou de mesur^/ 
loge a 1 ' inter ieur de 1' enceinte (1). 

20 

■I 

2. Dispositif de mesure selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 1' enceinte (1), mobile par rapport au 
corps (3) de reference pour occuper, a 1 ' etat totalement 
immerge, une position relative par rapport au corps (3) 

25 fonction de la masse volumique du liquide ^ 1 * interieur 
duquel le dispositif est immerg^, renferme des moyens (2) 
de mesure de force, tels qu'un capteur de force, cette 
enceinte exer<jant, dans ladite position, directement ou par 
1 ' intermediaire d'une piece (9) solidaire en deplacement de 

30 1 'enceinte, un effort de compression ou de tiraction sur les 
moyens (2) de mesu3-e de forces limites en deplacement par 
le cox^ps (3) de reference, lui~m§me insensible aux efforts 
exerces par ladite enceinte (1) . 
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3. Dispositif de mesure selon la revendication 2, 
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caracterise en ce que, a I'etat suspendu du corps (3) de 
reference, les moyens (2) de mesure de forces sont 
positionnes au-dessus du corps (3) de reference. 

5 4. Dispositif de mesure selon la revendication 2, 

caracterise en ce que, ^ 1 ' etat suspendu du corps (3) de 
reference, les moyens (2) de mesure de forces sont 
positionnes au-dessous du corps (3) de reference - 

10 5. Dispositif de mesure selon I'une des revendications 2 S 
3, 

caracterise en ce que les moyens de mesure de forces sont 
constitues d'un capteur (2) de forces comprenant une partie 
fixe et d'une partie mobile, la partie fixe etant couplee 
15 au corps (3) de reference, la partie mobile a 1 'enceinte 
(1) . 

6. Dispositif de mesure selon I'une des revendications 2 et 

20 caracterise en ce que les moyens (2) de mesure de forces 
sont solidaires d*une parol interne de l*enceinte (1). 

7. Dispositif de mesure selon I'une des revendications 2 et 
3, 

25 caracterise en ce que les '^moyens (2) de mesure de forces 
sont solidaires du corps (3) de reference. 

8. Dispositif de mesure selon I'une des revendications 1 a 
6, 

30 caracterise en ce que l»enceinte (1) comporte au moins deux 
or-T f -i rf^^.c^ (^) de passage d'un organe de suspension, chaque 
orifice (5) etant ferme respect ivement par 1 ' intermediaire 
d'une membrane (6) entourant ledit organe (7) de 
suspension. 
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9. Dispositif de mesure selon la revendication 8, 
caracteris6 en ce que les orifices (5) de passage d'un 
organe de suspension sont manages en regard et sont 
positionngs sur 1' enceinte de manidre coaxiale a I'axe 
vertical de suspension du corps (3) de rgf^rence. 

10. Dispositif de mesure selon la revendication 8, 
caract^risg en ce que les orifices (5) de passage d'un 
organe de suspension sont m^naggs en regard et sont 
positionnes sur un axe sensiblement perpendiculaire a I'axe 
vertical de suspension du corps (3) de rgfgrence. 

11. Dispositif de mesure selon I'une des revendications 1 k 
9. 

caracteris^ en ce qu'au moins I'un des organes (4) 
suspension est constitug d'un ^l^ment tubulaire pour le 
passage de fils necessaires ^ 1 ' ^lectronique des moyens {2} 
de mesure. 

'w — 

12. Dispositif de mesure selon I'xme des revendications 1 ^ 

11, 

caract^risg en ce que 1- enceinte (1) affecte la forme d'un 
corps d' allure g^nSrale cylindrique, de preference leste. 

13. Dispositif de mesure selon I'une des revendications 1 ^ 
12, 

caractgrisg en ce que les moyens (2) de mesure et/ou de 
detection sont raccordSs a des moyens de traitement et 
d' analyse en temps reel ou en d±ff6x6 et de preference en 
continu des signaux produits par lesdits moyens (2) de 
mesure . 

l-l. Dispositif de mesure selon I'une des revendications 2 a 
13, 

caracteris# en ce :jik.- les moyens (2) de mesure de forces 
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sont constitues d^un corps dSformable d4fo2ntie en fonction 
de la position prise par l»enceinte (1) par rapport au 
corps (3) de reference, cette position etant directement 
fonction de la masse volumique du liquids a analyser- 
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FIGURE 2 
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FIGURE 3 
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FIGURE 4 
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